< 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBEET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
22. April 2004 (22.04.2004) 




PCT 



lllllllllllll 

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2004/033174 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : B29B 9/00, 

9/06, 9/16 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/002945 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

5. September 2003 (05.09.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 46 464.2 4. Oktober 2002 (04. 10.2002) DE 

103 01 382.2 16. Januar 2003 (16.01.2003) DE 



(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): KREYENBORG VERWALTUNGEN UND 
BETEILIGUNGEN GMBH & CO. KG [DE/DE]; 
CoermUhle 1, 48157 Munster (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): KREYENBORG, 
Jan-Udo [DE/DE]; Raesfeldstrasse 67, 48149 Munster 
(DE). 

(74) An wait: HABBEL & HABBEL; Am Kanonengraben 11, 
48151 Munster (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: METHOD FOR GRANULATING PLASTICS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR GRANULIERUNG VON KUNSTSTOFFEN 




m 
en 



S3 At 



(57) Abstract: The invention relates to a method for granulating plastics. Granulation of the plastics occurs in a liquid bath at more 
than 100 °C. The invention also relates to two methods for post-condensation of plastic granulates in an amorphous state in order to 
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100 °C, or granulation of the plastics occurs in a liquid bath of over 100 °C and the plastic granulate thus produced is treated in a 
liquid bath, preferably a water bath, at a temperature of more than 100 °C during a time period which is sufficient for crystallization. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung schlagt ein Verfahren zur Granulierung von Kunststoffen vor, wobei die Granulation des 
a Kunststoffes in einem Fliissigkeitsbad von uber 100° C erfolgt. Weiterhin schlagt die Erfindung zwei Verfahren zur Nachkondensa- 
^ tion von im amorphen Zustand vorliegenden Kunststoffgranulaten vor, 
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um den KunststofF in den kristallinen-Zustand zu uberfuhren, wobei einmal das in einem Granulator erzeugte Kunststoffgranu- 
lat unmittelbar nach Durchfuhren der Granulation fur eine fur die Kristallisation erforderliche Zeitspanne in einem Flussigkeits- 
bad, vorzugsweise Wasserbad, mit einer Temperatur von iiber 100° C behandelt wird oder dass die Granulation des Kunststoffes in 
einem Flossigkeitsbad von uber 100° C erfolgt und das so erzeugte Kunststoffgranulat fur eine fur die Kristallisation erforderliche 
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"Verfahren zur Granulierung von Kunststoffen" 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Granulierung 
von Kunststoffen. 

Alle bisher bekannten Kunststoffgranuliersysteme arbeiten mit 
Wassertemperaturen von unter 100° C, wodurch sie in ihrem 
Einsatzzweck und der Wirkungsweise fur gewisse Aufgaben be- 
schrankt sind. 

Bei der Stranggranulierung werden die Kunststoffstrange entwe- 
der erst durch Luft in ein Wasserbad oder direkt aus einer Diise 
durch ein Wasserbad in die nachfolgende Granulierung gefOhrt. 

Bei einer Wasserringgranulierung wird das Material in relativ 
trockenem Zustand und endstandig geschnitten und ggf. in ein 
Wasserbad gefordert. 

Fur niedrigviskose Kunststoffmaterialien ist die sogenannte 
Bandgranulierung bekannt, bei der trdpfchenweise Material auf 
ein Band gelangt, welches dann auf dem Band abgekiihlt und in 
Granulatform gewonnen wird. 
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Bei der Untererwasserkopfgranulierung wird das Kunststoffma- 
terigl unmittelbar nach Austreten aus einer Lochplatte oder 
DQsenplatte durch umlaufende Messer geschnitten und dann in 
einem Wasserstrom weitergefordert. 

Bei der Granulierung von polymeren Kunststoffen ist die Viskosi- 
tat ein entscheidendes Kriterium. Mehr und mehrtechnische 
Kunststoffe neigen zu einem sehr schnellen Einfrieren der Loch- 
plattenlocher, sofern die Kuhlwirkung des vorbeifliedenden 
Wassers starkjer ist als die Beheizungskapazitat in Verbinduncj 
mit tier Eigenv^arme des Polymers. Bei der Granulierung 
herrscht eine gewisse Temperaturdifferenz, die abhangig ist von 
dem Polymer und dessen Viskositat. Schon geringe Tempera- 
turverluste im Kunststoff bewirken, daB der Kunststoff an Vis- 
kositat verliert. 

Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
vorzuschlagen, bei welchem die Temperaturdifferenz zwischen 
dem zur Granulierung anstehenden bzw. granulierten Kunststoff 
und der bei de\ Granulation eingesetzten Flussigkeit verringert 
wird. 

Diese der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch die 
Lehre des Hauptanspruches und des Anspruches 2 gelost. 

Im Stand der Technik sind sogenannte Nachkondensationsan- 
lagen bekannt, mit deren Hilfe frisch graniiliertes Granulat aus 
dem amjorphen Zustand in den kristallinen Zustand Qberfuhrt 
wird. Diese Anlagen sind ausgesprochen aufwendig, benStigen 
eine lange Veryveilzeit und haben einen hohen Energieaufwand 
und somit auch hohe Investitionskosten. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, frisches 
Granulat fQr einen definierten Zeitraum in entsprechend hoch 
temperiertem Wasser, das also eine Temperatur uber 100° C 
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aufweist, zu behandeln, urn dadurch das amorphe Material in 
kristallines Material umzuwandeln. 

Diese der Erfmdung zugrundeliegende Aufgabe wird durch die 
Lehre des unabhangigen Anspruches 3 gelost. 

Eine weitere Losung dieser der Erfindung zugrundeliegenden 
Aufgabe wird im Anspruch 4 defmiert. 

Vorteilhafte Ansgestaltungen dieser Losungen sind in den 
Weiteren UnteransprQchen erlautert. 

Mit anderen Worten ausgedrOckt wird vorgeschlagen, dalJ ent- 
weder das in einem Granulator erzeugte Kunststoffgranulat un- 
mittelbar nach Durchfuhren der Granulation fUr eine fur die 
Kristallisation erforderliche Zeitspanne in einem Flussigkeitsbad, 
vorzugsweise Wasserbad mit einer Temperatur von uber 
100" C behanjtelt wird. 

Bei einem andfcren erfindungsgemaSen Verfahren wird so vor- 
gegangen, daB die Granulation des Kunststoffes in einem Was- 
serbad von uber 100° C erfolgt und das erzeugte Kunststoffgra- 
nulat weiterhin fur eine fur die Kristallisation erforderliche Zeit- 
spanne in einem Flussigkeitsbad, vorzugsweise Wasserbad mit 
einer Temperatur von Uber 100° C behandelt wird. 

Die Bereitstellung des Wasserbades mit einer Temperatur von 
Ober 100° C etfolgt dadurch, daB der Temperaturbereich des 
Wasserbades in einem druckgefaRartigen Drucksystem bereit- 
gestellt wird, indem also die hohe Temperatur erreichbar ist, wo- 
bei gemaB ein6m weiteren Merkmal der Erfindung das Kunst- 
stoffgranulat in dem druckgefa&artigen Drucksystem Ober ein 
Fordermittel gejfordert wird. 

Leitet man das frisch erzeugte Granulat in ein Wasserbad, des- 
sen Temperatur oberhalb von 100° C liegt, kann man die Nach- 



WO 2004/033174 PCT/DE2003/002945 



kondensation auch in Wasser erreichen. Das Granulat wird da- 
bei entweder uber eine entsprechende Schleuse in das hoch- 
temperierte Wasserbad gefuhrt oder der Granulator selbst be- 
findet sich bereits in einem hochtemperierten Wasserbad. Nach 
DurchfUhren der Nachkondensation wird das Granulat Uber ent- 
sprechende Schleusen, Sieb- und Filtereinrichtungen ausgetra- 
gen. Am Ende des Nachkondensationsreaktors kann das Granu 1 - 
lat schnell in den Bereich von 60° oder ahnliches abgekuhlt wer- 
den, so daS nunmehr in einem geschlossenen Kreislauf ein fer- 
tiges kristalline£ Produkt vorliegt. 

Der Vorteil, das Granulat aus dem Reaktor nachfolgend in ein 
Wasserbad mij geringer Temperatur zu fordern, liegt auch darin, 
daS nachfolgend in die Atmosphare kein Wasserdampf austritt, 
da dieser Wasserdampf vorher in einem sogenannten KUhlbe- 
haiter kondensiert werden kann. 

Ein Verfahrensschema zur moglichen DurchfUhrung des Verfah- 
rens wird nachfolgend anhand der Zeichnung erlautert. 

In der Zeichnung ist eine Granulatoreinheit 1 dargestellt, in die 
die Kunststoff$chmelze mit einer entsprechenden Temperatur 
und einem entsprechenden Druck eingegeben wird. Die Granu- 
latoreinheit 1 ist in einen Druckwasserkreislauf 2 eingebaut, der 
uber einen Druckwassererzeuger 3 mit Druckwassernach- 
fullungen gespeist wird. 

Die im Granulator 1 erzeugten Granulate gelangen bei 4 in eine 
Trennvorrichtung, in der unerwunschte Granulatklumpen aus- 
geschieden werden und die gewunschte Granulatfraktion zu- 
sammen mit dem Druckwasser unter entsprechendem Druck in 
einen zweiten Trennbehalter 5 gefbrdert wird. Sowohl im Trenn- 
behalter 4 wie auch im Trennbehalter 5 wird Uber eine Drucklei- 
tung 6 eine entsprechende Druckhaltung erreicht. 
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Das Granulat aus dem Trennbehalter 5 gelangt in einen Ver- 
weilbehalter 7, wShrend das Wasser aus dem Trennbehalter 5 
zuruck zum Druckwassererzeuger 3 geleitet wird, so daB hier ein 
in sich geschlpssener Kreislauf geschaffen wird. 

Der Verweilbefialter 7 bildet eine Kristallisationszone 16, 
wobei im unteren Bereich dieser Kristallisationszone 16 eine 
Kuhlzone, wie bei 8 angedeutet, vorhanden sein kann. 

Das Granulat, vermischt mit dem Wasser gelangt in einen zwei- 
ten Kreislauf 9, und zwar uber eine Venturiduse 10 wird das 
Granulat zusammen mit dem Wasser in diesen Kreislauf 9 ein- 
gespeistt und wird dann in einer Druckabbauvorrichtung 1 1 so 
behandelt, daR der Druck auf etwa ± 1 bar heruntergesteuert 
wird. 

Aus der Druckabbauvorrichtung 1 1 gelangt das Granulat mit 
dem Wasser in eine Trennzentrifuge 17, wobei bei 12 der Gra- 
nulataustrag vorgesehen ist, wahrend das abgetrennte Wasser 
Ober eine Leitiing 14 zu einem Wasseraufbereiter 15 gelangt. 
Hier wird das Wasser erhitzt und das im ProzeRverlauf verlorene 
Wasser erganzt. 



Die fOr den Druckwassererzeuger 3 und den Wasseraufbereiter 
15 erforderlichen Heizungen sind bei 18 und die WasserzufQh- 
rungsleitungen sind bei 19 erkennbar. 
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Patentanspruche: 

1 . Verfahren zur Granulierung von Kunststoffen, dadurch ge- 
kennzeichnet . daB die Granulation des Kunststoffes in ei- 
nem Flussigkeitsbad von Dber 100° C erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , daB 
als Flussigkeitsbad ein Wasserbad eingesetzt wird. 

3. Verfahren zur Nachkondensation von im amorphen Zu- 
stand vorliegenden Kunststoffgranulaten, urn den Kunst- 
stoff in d6n kristallinen Zustand zu Oberfdhren, dadurch ge- 
kennzeichnet . daB das in einem Granulator erzeugte 
Kunststoffgranulat unmittelbar nach Durchfuhren der Gra- 
nulation fur e ine fur die Kristallisation erforderliche Zeit- 
spanne in einem Flussigkeitsbad, vorzugsweise Wasser- 
bad mit einer Temperatur von uber 100° C behandelt wird. 

4. Verfahren zur Nachkondensation von im amorphen Zu- 
stand vorliegenden Kunststoffgranulaten, urn den Kunst- 
stoff in den kristallinen Zustand zu uberfuhren, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Granulation des Kunststoffes" in ei- 
nem FIQssigkeitsbad, vorzugsweise Wasserbad von uber 
100° C erfolgt und das erzeugte Kunststoffgranulat fur ei- 
ne fOr die Kristallisation erforderliche Zeitspanne in einem 
Wasserbad mit einer Temperatur von uber 100° C be- 
handelt Jird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , 2, 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Temperaturbereich des Flussigkeits- 
bades von uber 100° C in einem druckgefa.Bartigen Druck- 
system bereitgestellt wird. 



6. 



Verfahren nach Anspruch 3 und 5, dadurch gekennzeich- 
net . daB das Kunststoffgranulat unmittelbar nach Durchfuh- 
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ren der Granulation uber eine Schleuse in das druckgefaft- 
artige Drucksystem geffirdert wird. 

7. Verfahreti nach Anspruch 3 und 6, dadurch gekennzeich- 
net . daft das Granulat vor EinfCihren in das druckgefaR- 
artige Drucksystem einer Wasserabscheidung unterworfen 
wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet . daU aus dem druckgefafcartigen 
Drucksystem das Kunststoffgranulat mit seiner Restfeuch- 
tigkeit in einen Wasserbehalter mit einer Wassertempera- 
tur von unter 100° C zwecks AbkUhlung gefordert wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet . daft das Kunststoff- 
granulat in dem druckgefaSartigen Drucksystem Uber ein 
Fordermittel gefordert wird. 
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